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PENGARUH EKSTRAK BUAH JAMBU BIJI MERAH 
 (Psidium guajava L.) TERHADAP VIABILITAS SPERMATOZOA 
MENCIT (Mus musculus) YANG TERPAPAR ASAP ROKOK  
 
 
ABSTRAK 
 
 
Paparan asap rokok merupakan faktor eksogen yang dapat menyebabkan 
terjadinya stres oksidatif pada proses spermatogenesis. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak buah jambu biji merah (Psidium 
guajava L.) terhadap viabilitas spermatozoa mencit jantan (Mus musculus) yang 
terpapar asap rokok. Sebanyak 24 ekor mencit jantan yang digunakan dalam 
penelitian ini dibagi ke dalam 6 kelompok, yaitu: kelompok kontrol positif (K1), 
kelompok kontrol negatif (K2), kelompok dosis 2,5 mg/BB/hari (K3), kelompok 
dosis 5 mg/BB/hari (K4), kelompok dosis 7,5 mg/BB/hari (K5), kelompok dosis 
10 mg/BB/hari. Perlakuan paparan asap rokok dilakukan setelah hewan uji 
diaklimatisasi. Pemberian ekstrak dilakukan pada hari pertama hingga hari ke 35, 
pemberian ekstrak dilakukan secara oral. Data hasil penelitian dianalisis dengan 
uji Kruskal Wallish. Berdasarkan dari penelitian dapat diperoleh bahwa rata-rata 
persentase viabilitas spermatozoa K1 (81,75), K2 (20,25), K3 (57,25), K4 (67,75), 
K5 (82,75), dan K6 (46,25). Dosis optimum pada penelitian ini didapatkan pada 
kelompok K5 (7,5 mg/BB/hari). Sementara pada kelompok K6 (10 mg/BB/hari) 
terjadi penurunan persentase viabilitas spermatozoa mencit. Simpulan dari 
penelitian ini adalah terdapat pengaruh signifikan pada pemberian ekstrak buah 
jambu biji merah terhadap viabilitas spermatozoa yang terpapar asap rokok. 
 
Kata kunci: ekstrak jambu biji merah, asap rokok, viabilitas spermatozoa 
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xii 
THE EFFECT OF GUAVA EXTRACT (Psidium guajava L.) ON VIABILITY 
SPERMATOZOA CREATING (Mus musculus) WHICH HAS BEEN 
ACTIVATED CIGARETTE SMOKE 
 
 
ABSTRACT 
 
 
Cigarette smoke exposure is an exogenous factor that can lead to oxidative 
stress in the process of spermatogenesis. The purpose of research are axamine the 
effect of red guava fruit extract (Psidium guajava L.) on the viability of 
spermatozoa male mice (Mus musculus) exposed to cigarette smoke. Total of 24 
male mice used in this study were divided into 6 groups: positive control group 
(K1), negative control group (K2), group 2.5 mg/BB/day (K3), group 5 
mg/BB/day (K4),  group 7.5 mg/BB/day (K5), group 10 mg/BB/day. The 
treatment of cigarette smoke exposure is done after the animal is acclimatized. 
Giving extracts done on the first day until the day to 35, giving the extract done 
orally. The data of the research were analyzed by Kruskal Wallish test. Based on 
the research it can be seen that the average percentage of viability of spermatozoa 
K1 (81,75), K2 (20,25), K3 (57,25), K4 (67,75), K5 (82,75), and K6 46.25). The 
optimum dose in this study was obtained in the K5 group (7.5 mg/BB/day). While 
in the K6 group (10 mg/BB/day) there was a decrease in percentage viability of 
mice spermatozoa. Conclusion from this research is there is significant influence 
on giving of red guava fruit extract to the viability of spermatozoa exposed to 
cigarette smoke. 
 
Keywords: red guava extract, cigarette smoke, viability spermatozoa 
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1 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Menurut Ashok (2005), kejadian infertilitas berkisar antara 13-18%, dan 
50%nya merupakan infertilitas yang terjadi pada pria. Penyebab infertilitas 
pada pria dapat berasal dari pengaruh lingkungan ataupun dari kelainan organ 
gonad (Dohle et al., 2010). Salah satu pengaruh lingkungan terhadap 
infertilitas pria adalah kebiasaan merokok. Menurut para perokok, rokok dapat 
memberikan sensasi perasaan nyaman, hal itu karena adanya kandungan 
senyawa penyusun rokok yang dapat mempengaruhi pemakai yaitu alkaloid 
yang bersifat perangsang (stimulant). Tetapi sebenarnya rokok mengandung zat 
toksik yang dapat membahayakan kesehatan reproduksi dan kesehatan tubuh 
secara keseluruhan (Martin, 2010). 
Kebiasaan merokok dan komplikasi yang disebabkannya telah menjadi 
masalah sosial dan kesehatan. Seorang perokok lebih rentan mengalami 
infertilitas karena adanya partikel-partikel gas yang terdapat di dalam rokok 
sehingga menyebabkan banyaknya produksi radikal bebas dalam sperma, 
akibatnya motilitas sperma berkurang karena mengalami aglutinasi (Ashok, 
2005). Di dalam rokok yg bersifat toksik mengandung 100 senyawa kimia 
diantaranya yaitu karsinogen, tar, nikotin, nitrosamin, karbon monoksida, 
senyawa Polycyclic Aromatic Hydrogen (PAH), fenol, karbonil, klorin dioksin, 
dan furan (Fowles, 2010). PAH dapat menyebabkan atrofi testis, menghambat 
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spermatogenesis, dan merusak morfologi spermatozoa sedangkan nikotin dapat 
menghambat sel Leydig sehingga menghambat sekresi hormon testosteron 
(Revel, 2011). 
Paparan rokok merupakan faktor eksogen yang dapat menyebabkan 
terjadinya stres oksidatif baik pada proses spermatogenesis. Rokok 
menyebabkan stres oksidatif dengan meningkatkan pembentukan Reactive 
Oxygen Species (ROS) dan menurunkan level antioksidan endogen testis, 
sehingga mengakibatkan membran sperma mengalami peroksidasi lipid, 
kerusakan DNA dan apoptosis yang menyebabkan penurunan kualitas, 
viabilitas dan motilitas  spermatozoa (Durairajanayagam et al., 2014).  
Terdapat 4000 bahan beracun didalam asap rokok diantaranya yaitu 
alkaloid, nitrosamin dan molekul anorganik (Kurnia et al., 2011). Asap rokok 
dapat menstimulasi medula adrenal untuk melepaskan katekolamin, yang dapat 
mempengaruhi sistem syaraf pusat. Adanya gangguan sistem syaraf pusat akan 
mengganggu proses spermatogenesis dan sintesis hormon testosteron melalui 
mekanisme umpan balik antara hipotalamus hipofisis anterior dan testis 
(Sukmaningsih, 2003). Gangguan tersebut mengakibatkan terjadinya 
perubahan morfologi spermatozoa pada saat terjadinya proses spermatogenesis. 
Perubahan morfologi akan menimbulkan peningkatan spermatozoa yang 
abnormal. Selain itu terjadi penurunan jumlah sel spermatogonium, spermatosit 
primer, spermatid dan lapisan sel spermatogenik yang ditandai dengan 
penurunan persentase spermatozoa normal, motilitas spermatozoa, dan 
viabilitas spermatozoa (Rike, 2012).  
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Evaluasi merokok terhadap sistem urogenital sangat penting terutama pada 
generasi muda, mengingat telah banyak penelitian yang menunjukkan efek 
merusak rokok terhadap tubuh dan sistem reproduksi baik pada hewan dan 
manusia (Sri Amin, 2010). Penelitian mengenai efek bahan kimia rokok 
terhadap sistem reproduksi yang dilakukan oleh Bizzaro et al., 2003 
membuktikan bahwa adanya gangguan spermatogenesis pada mencit meskipun 
telah diberikan nutrisi secara langsung ke lambung. 
Penelitian pada mencit didapatkan bahwa paparan asap rokok 
menyebabkan penurunan kualitas sperma, meliputi; penurunan jumlah dan 
motilitas sperma, dan peningkatan sperma abnormal, serta mempengaruhi 
gambaran histologis pada testis berupa penurunan jumlah sel germinal, dan 
lapisan epitel germinal, penurunan diameter tubulus seminiferus, serta 
apoptosis sel genital pada testis. 
Penelitian pada manusia, didapatkan bahwa kebiasaan merokok 
berdampak pada kelainan morfologi dan motilitas spermatozoa. Mehrannia, 
(2008) dalam penelitiannya menemukan bahwa merokok secara signifikan 
menurunkan kualitas cairan ejakulat berupa penurunan pH, penurunan volume 
semen, jumlah, dan viabilitas spermatozoa. Sementara itu pada kelompok 
perokok ringan, sedang, dan berat tidak terdapat perbedaan bermakna pada 
kualitas semennya, namun perokok berat didapatkan memiliki perbedaan 
paling besar dibandingkan kelompok lainnya. 
Menurut Kumalaningsih (2008), efek radikal bebas dari paparan asap 
rokok dapat dihambat oleh antioksidan yang akan memberikan elektronnya 
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kepada radikal bebas sehingga menjadi stabil. Asupan antioksidan sangat 
dibutuhkan untuk menghindari dampak buruk dari radikal bebas yang berlebih. 
Salah satu antioksidan yang dapat menghindari dampak buruk tersebut adalah 
vitamin C yang dapat berperan dan mampu mencapai cairan sperma delapan 
kali lebih efektif jika dibanding dengan aliran darah (Sunarmani dkk, 2008).  
Paparan asap rokok dapat menimbulkan stress oksidatif sehingga 
menyebabkan kerugian pada sebagian fungsi testis. Perlawanan utama terhadap 
stres oksidatif ini dapat dilakukan dengan pemberian antioksidan. Beberapa 
penelitian menunjukan bahwa pemberian antioksidan berpotensi untuk 
memperbaiki ganggguan reproduksi pria karena stres oksidatif. Antioksidan 
yang umum digunakan antara lain adalah vitamin C, vitamin E, Selenium, Q10, 
dan karoten.  
Untuk mengurangi efek negatif dari asap rokok dibutuhkan Antioksidan 
yang dapat  menangkap radikal bebas di dalam tubuh, sehingga proses oksidasi 
pada sel-sel tubuh tidak berlanjut, untuk melindungi tubuh diperlukan bahan 
antioksidan yang dapat menetralisir dampak negatif radikal bebas. Efek radikal 
bebas dalam tubuh akan dinetralisir oleh antioksidan yang dibentuk oleh tubuh 
sendiri maupun suplemen dari luar melalui makanan, minuman, dan obat-
obatan, seperti vitamin C (Sukandar, 2006). 
Vitamin C merupakan salah satu vitamin yang diperlukan oleh tubuh dan 
berfungsi untuk meningkatkan sistem imunitas tubuh. Bila dalam tubuh 
kebutuhan vitamin dan mineral mencukupi, maka segala jenis penyakit dapat 
dicegah. Mengkonsumsi vitamin C yang juga berfungsi sebagai antioksidan 
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terbukti dapat menangkal virus-virus, sehingga bila cukup memenuhi 
kebutuhan ini, maka akan lebih jarang mengalami flu (Adhyzal, 2008). 
Menurut penelitian dari Wulandari (2009), perokok membutuhkan asupan 
vitamin C dua kali lebih banyak dibandingkan dengan bukan perokok, sebab 
pria yang merokok lebih dari 20 batang perhari memiliki kadar vitamin C 40% 
lebih rendah di dalam tubuh. Selain itu para perokok juga memiliki jumlah 
sperma 17% lebih sedikit dibanding yang bukan perokok, motilitas yang 
berkurang dan meningkatnya jumlah sperma yang bentuknya abnormal.  
Jambu biji merah dipilih dalam penelitian ini karena memilki potensi 
sebagai antioksidan alami dengan kandungan vitamin C yang tinggi yaitu 
mencapai 228 mg/100gram, lebih tinggi empat kali lipat dibanding jeruk nipis 
yaitu 53mg/100gram (Anpin et al., 2008). Jambu biji merah juga merupakan 
salah satu buah yang tumbuh dan mudah ditemukan dinegara-negara tropis 
termasuk Indonesia. 
Dalam al-Qur’an QS. Al-a’raf : 157 Allah SWT berfirman : 
 ِع ًابوُتْكَم َُهنوُدِجَي يِذَّلا َّي ِمُلأا َّيِبَّنلا َلوُسَّرلا َنوُعِبَّت َي َنيِذَّلا ُُُرُمْ َي ِ لِجْنِإِاَو ِِ ََا ْوَّ تلا يِِ ْْ ُُ َدن ْ
 َع ْْ ُُ اَه ْ ن َيَو ِفوُرْعَمْلِاب ْلا ُْ ِهْلَلَع ُِم رَحُيَو ِتاَب ِلَّطلا ُْ ُهَل ُِّ ِحُيَو ِرَكنُمْلا ِن َاْ َلأاَو ْْ َُُر ْْ ِِ ْْ ُه ْ نَع ُُ ََ َيَو َ
ِِئَبَخَ  يِتَّلا َل
 ُأ َيِذَّلا ََوُّنلا ْاوُع َبَّ تاَو ُهوُرَصَنَو ُهوََُّزَعَو ِِهب ْاوُنَمآ َنيِذَّلَاِ ْْ ِهْلَلَع ْتَناَك َِِلُْوأ ُهَعَم َِلزن. َنوُحِلْفُمْلا ُْ ُُ  َك  
Artinya : (yaitu) orang-orang yang mengikut rasul, nabi yang ummi yang 
(namanya) mereka dapati tertulis di dalam Taurat dan Injil yang ada di sisi 
mereka, yang menyuruh mereka mengerjakan yang ma'ruf dan melarang 
mereka dari mengerjakan yang mungkar dan menghalalkan bagi mereka 
segala yang baik dan mengharamkan bagi mereka segala yang buruk dan 
membuang dari mereka beban-beban dan belenggu-belenggu yang ada pada 
mereka[574]. Maka orang-orang yang beriman kepadanya. memuliakannya, 
menolongnya dan mengikuti cahaya yang terang yang diturunkan kepadanya 
(Al Quran), mereka Itulah orang-orang yang beruntung (QS. al-A’raf : 157). 
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Dengan mengacu pada ayat di atas, menurut Amin bin Abdillah as-
Syaqowi (2012), beliau berpendapat bahwa, merokok termasuk keburukan, dan 
tidak ada yang mengingkari bahayanya kecuali orang yang sombong atau orang 
yang mengikuti hawa nafsu. Menurut Syekh Husnain makhluf, Mufti Mesir 
(2011), beliau mengambil dari salah satu pendapat ulama terdahulu, yaitu pada 
asalnya merokok itu diperbolehkan dan menjadi haram atau makruh karena hal 
itu mengakibatkan bahaya dalam dirinya, hartanya atau kedua-duanya. 
Dalam al-Qur’an QS Al-Hajj (22): 5). Allah SWT berfirman : 
نُك نِِ ُساَّنلا اَهُّ َيأ َاي َّْ ُث ٍبَار ُت ن ِم ُْكاَنْقَلَخ اَّنَِإِ َِ ْع َبْلا َن ِم ٍبََْي  يِِ ْْ ُت ََ َْ ُّم نِم َّْ ُث 
ٍٍ َقَلَع ْنِم َّْ ُث ٍٍ َفْطُّن نِم  ٍٍ
 ُّم ٍِ َجَأ ىَِلِ ءاَشَن اَم ِماَحََْْلأا ي
ِِ ُّرُِقنَو ْْ ُكَل َن ِل َب ُِن ل 
ٍٍ َقَّلَخَُم ِرْلَْ َو ٍٍ َقَّلَخَُّم ُِجرْخَُن َّْ ُث ىى مَسَم ُل ْ ب َِتل َّْ ُث ًاْفِط ْْ ُك اوَُ
 ِم َْ َلْع َي َاْلَكِل ِرُمُعْلا ِلَذَْ َأ ىَلِِ ُّدَر ُي نَّم ُْكنِمَو ىََّو َت ُي نَّم ُْكنِمَو ْْ ُكَّدُشَأ ًَِدِما َُ  َضََْْلأا ىَر َتَو اًِ ْ لَش ٍْ ْلِع ِدْع َب ن 
 ْتَت َبَنأَو ْتَبَََو ْتَّز َت ُْ ا ءاَمْلا اَه ْ لَلَع اَنَْلزَنأ اَذَِإِ  ٍجلَِهب ٍجْوَز  ِ ُك نِم﴿٥﴾  
Artinya : Hai manusia, jika kamu dalam keraguan tentang kebangkitan (dari 
kubur), Maka (kethuilah) Sesungguhnya Kami telah menjadikan kamu dari 
tanah, kemudian dari setetes mani, kemudian dari segumpal darah, kemudian 
dari segumpal daging yang sempurna kejadiannya dan yang tidak sempurna, 
agar Kami jelaskan kepada kamu dan kami tetapkan dalam rahim, apa yang 
Kami kehendaki sampai waktu yang sudah ditentukan, kemudian Kami 
keluarkan kamu sebagai bayi, kemudian (dengan berangsur-angsur) kamu 
sampailah kepada kedewasaan, dan di antara kamu ada yang diwafatkan dan 
(adapula) diantara kamu yang dipanjangkan umurnya sampai pikun, supaya 
Dia tidak mengetahui lagi sesuatupun yang dahulunya telah diketahuinya, dan 
kamu Lihat bumi ini kering, kemudian apabila telah Kami turunkan air 
diatasnya, hiduplah bumi itu dan suburlah dan menumbuhkan berbagai macam 
tumbuh-tumbuhan yang indah”(QS Al-Hajj (22): 5). 
 
Kata nutfah atau mani merupakan salah satu unsur pembentuk manusia 
yang berperan sebagai pembawa gen dari manusia sebelumnya (Mulyono 
2011). Sehingga manusia dapat menjaga pentingnya kualitas sperma agar tetap 
sehat dan terhindar dari dampak kelainan yang disebabkan oleh asap rokok. 
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Rasulullah SAW bersabda : 
 
  َق ٍَ َحَْلط ْنَع َلَْ   ِىِبَّنلا ىَلَع ُتْلَخَد َلا ُهللا ى  َع َل ْل َو ه َسْل  ِهِدَِلبَو  َلاَق َِ ٌٍ َلَجْرَفَس « َط َاي اَهَكَنوُد ُّْ ِجُت اَهَّ نَِإِ ٍُ َحْل
 َداَؤُفْلا 
Artinya: dari Thalhah ra, Beliau mengatakan: aku menemui Nabi saw. 
Ditangan beliau ada buah safarjal. Kemudian beliau bersabda: Makanlah ini, 
karena buah ini bisa melembutkan hati.” (HR. Ibnu Majah no.3494). 
 
Berdasarkan hadits di atas dapat diketahui bahwa Nabi Muhammad SAW 
menganjurkan kita mengkonsumsi buah jambu biji safarjal kepada wanita-
wanita yang hamil pada bulan ketiga dan keempat kehamilannya. Jambu biji 
memiliki kandungan vitamin C yang sangat tinggi dibandingkan dengan buah 
jeruk. Vitamin C ini terdapat dalam daging buahnya yang segar dan bijinya. 
Selain buahnya sebagai sumber Vitamin C, hampir semua bagian tanaman ini, 
terutama daun dan buah muda, dapat dijadikan sebagai antioksidan alami dan 
menghambat radikal bebas di dalam sel. 
Pemanfaatan tanaman sebagai obat lebih diutamakan sebelum beralih 
kepada obat-obatan kimiawi. Ada bermacam-macam jenis tanaman yang dapat 
digunakan sebagai obat berbagai penyakit, salah satunya adalah jambu biji. 
Pada dasarnya semua penyakit yang ada di atas bumi ini ada obatnya. 
Rasulullah SAW bersabda : 
 َع ْن  َا ٌُ  يب َر  ْي َر ََ  ه  ُهللا يض  َع ْن ُه  َع َيبنلا ن  َْ َىل  َع هللا َل ْل ه َو  َس َل َْ  َق َل ا :  
  َم َْ  ْن َز  َل  ُهللا  َد ًء ا  َلا َل  ُه  َفش ًءا  
Artinya : diriwayatkan dari Hurairah r.a bahwa Nabi Muhammad SAW 
bersabda “Allah tidaklah menurunkan suatu penyakit melainkan dia juga 
menurunkan obatnya (penawarnya)”. (HR Al-Bukhari). 
 
Berdasarkan hadits di atas dapat diketahui bahwa Allah SWT tidak akan 
menurunkan penyakit kecuali Allah juga menurunkan obatnya, baik itu 
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penyakit yang muncul pada zaman nabi maupun sesudah nabi (Hawari, 2008). 
Pemanfaatan jambu biji sebagai tanaman obat dalam masyarakat masih terbatas 
berdasarkan pengalaman turun temurun dari nenek moyang. 
Berdasarkan latar belakang di atas peneliti ingin membuat penelitian 
berupa pengaruh ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava L) terhadap 
viabilitas spermatozoa mencit jantan (Mus musculus) yang terpapar asap rokok. 
 
B. Rumusan Masalah 
Bagaimana pengaruh ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) 
terhadap viabilitas spermatozoa mencit jantan (Mus musculus) yang terpapar 
asap rokok?  
 
C. Tujuan Penelitian 
Untuk mengetahui pengaruh ekstrak buah jambu biji merah (Psidium 
guajava L.) terhadap viabilitas spermatozoa mencit (Mus musculus) yang 
terpapar asap rokok. 
 
D. Batasan Penelitian 
Buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) diekstraksi menggunakan 
metode maserasi. Dengan pelarut aseton, rokok yang digunakan adalah jenis 
rokok kretek merk Gudang Garam Merah.  
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E.  Manfaat Penelitian 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang bahaya dari asap rokok 
dan manfaat jambu biji merah sebagai salah satu antioksidan dalam 
menghadapi paparan asap rokok. 
2. Bila dalam  penelitian ini ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava 
L.) terbukti dapat meningkatkan viabilitas sperma, maka manfaatnya dapat 
dirasakan secara luas bila dikembangkan dalam skala industri. 
3. Dapat dijadikan sebagai data dasar bagi peneliti lain untuk melakukan 
penelitian lebih lanjut mengenai efek ekstrak jambu biji merah. 
4.  Memberikan kontribusi bagi ilmu pengetahuan mengenai pengaruh 
pemberian ekstrak jambu biji merah terhadap viabilitas spermatozoa mencit 
(Mus musculus) yang terpapar asap rokok. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Rokok  
Peraturan Pemerintah RI (2003), rokok merupakan hasil olahan tembakau 
yang dibungkus, rokok ini dihasilkan dari tanaman Nicotiana tabacum dan 
Nicotiana rustica yang bahan utamanya adalah nikotin dan tar (Sitepoe, 2015). 
Rokok putih merupakan rokok dengan bahan baku hanya tembakau. Sedangkan 
rokok kretek dengan bahan baku tembakau dan cengkeh (Sitepoe, 2015). 
Terdapat dua katagori perokok yaitu Mainstream smoke dan sidestream 
smoke. Mainstream smoke (perokok aktif) merupakan asap rokok yang dihisap 
melalui mulut, sedangkan sidestream smoke adalah asap rokok yang terbentuk 
pada ujung rokok yang terbakar dan yang dihembuskan ke udara oleh perokok. 
Sidestream smoke menyebabkan seseorang menjadi perokok pasif (Sitepoe, 
2015). Rokok merupakan salah satu zat adiktif yang bila digunakan dapat 
mengakibatkan bahaya kesehatan bagi individu dan masyarakat 
(Sukmaningsih, 2009). 
Selain rokok, asap rokok juga dapat memberikan akibat bahaya terhadap 
individu. Asap rokok terdiri dari dua komponen yaitu, komponen gas dan 
komponen partikel. Komponen gas terdiri dari karbon monoksida, 
karbondioksida, dan senyawa hidrokarbon. Komponen partikel terdiri dari tar, 
nikotin, benzopiren, fenol dan kadmium dua komponen tersebut dapat 
menimbulkan radikal bebas (Zavos et al,. 1998). Sedangkan komponen toksik 
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utama yang terdapat dalam asap rokok, yaitu karbonmonoksida, nikotin, dan 
tar (Kurnia et al., 2013). 
Menurut Aina (2005), Karbonmonoksida merupakan gas racun yang tidak 
berwarna dan tidak berbau. Karbonmonoksida dapat menyebabkan 
berkurangnya sirkulasi oksigen dalam tubuh. Nikotin merupakan senyawa yang 
diserap ke dalam sistem pembuluh darah melalui paru-paru, disirkulasikan ke 
otak dan dapat menyebabkan penurunan kadar hormon testosteron. Tar 
merupakan bahan karsinogenik campuran yang dapat menyebabkan berbagai 
penyakit diantaranya kanker, penyakit jantung, bronchitis, gangguan 
kehamilan, dan impotensi. 
Kandungan senyawa penyusun rokok yang dapat mempengaruhi pemakai 
adalah golongan alkaloid yang bersifat perangsang (stimulant). Alkaloid yang 
terdapat dalam daun tembakau antara lain: nikotin, nikotirin, anabasin, 
myosmin, dan lain-lain. Nikotin adalah senyawa yang paling banyak 
ditemukan dalam rokok sehingga semua alkaloid dianggap sebagai bagian dari 
nikotin. Kandungan yang paling sering terdapat dalam satu batang rokok dapat 
dilihat pada gambar  2.1 dibawah ini. 
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Gambar 2.1. Rokok dan Kandungannya 
Sumber: Champion for health, 2012 
 
Menurut Muhibah (2011), Kandungan rokok yang paling utama adalah 
sebagai berikut: 
1. Nikotin 
Nikotin atau β-pyridil-α-N-methyl pyrrolidine merupakan senyawa 
organik spesifik yang terkandung dalam daun tembakau. Senyawa ini dapat 
menimbulakan efek psikologis berupa ketagihan bagi perokok. Nikotin ini 
berpengaruh pada beratnya rasa isap dalam rokok. Semakin tinggi kadar 
nikotin maka semakin berat rasa isapnya sedangkan asap rokok yang 
memiliki kadar nikotin rendah memiliki rasa yang enteng (hambar) 
(Septiana, 2012).  
Pada konsentrasi rendah, nikotin bersifat stimulant yaitu meningkatkan 
aktivitas, kewaspadaan, dan memori sehingga menyebabkan addiksi 
sedangkan pada konsentrasi tinggi dapat berperan sebagai depresan. Mual 
dan muntah dapat terjadi jika nikotin diberikan dalam dosis yang sangat 
besar (Tawbariah et al., 2014). 
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Mekanisme addiksi nikotin terjadi karena adanya interaksi antara 
nikotin dengan Nicotinic Acetylcholine Receptors (nAChRs) pada otak di 
daerah mesolimbik dopamin system di Ventral Tegmental Area (VTA) 
neuron yang mengawali aktivasi Central Nervus System (CNS) termasuk 
system Mesoaccumbens Dopamin. Reseptor nikotin ini mengatur pelepasan 
dopamin. Nikotin mengubah aktivitas VTA untuk meningkatkan sekresi 
dopamine. Dopamin yang dilepaskan berperan dalam pengontrolan fungsi 
aktivitas lokomotorik kognisi, emosi, reinsformen positif, serta regulasi 
endokrin. Akibat dari pelepasan dopamin ini pun akan menimbulkan 
perasaan nyaman bagi perokok (Mu’nisa, 2012). 
Penggunaan nikotin secara akut maupun kronik dapat menimbulkan 
toleransi. Toleransi akut terjadi akibat desentsasi reseptor, yaitu saat nikotin 
berikatan dengan reseptor nikotin akan terjadi perubahan alosterik dan 
reseptor nikotin menjadi tidak sensitif terhadap nikotin beberapa waktu. 
Penggunaan kronik akan meningkatkan jumlah reseptor nikotin yang 
mungkin merupakan akibat dari desentisasi reseptor.  
Dalam keadaan tersebut jika nikotin tidak tersedia, maka pelepasan 
dopamine dan neurotransmitter lainnya akan menurun dibawah normal 
sehingga menimbulkan efek putus obat. Gejala yang timbul akibat putus 
obat tersebut antara lain rasa cemas, sulit berkonsetrasi, sulit istirahat, 
gangguan depresi, dan depresi. 
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2. Tar 
Tar adalah kondensat asap yang merupakan total residu dihasilkan saat 
rokok dibakar setelah dikurangi nikotin dan air yang bersifat karsinogenik. 
Saat rokok dihisap, tar masuk rongga mulut sebagai uap padat asap rokok, 
setelah dingin akan menjadi padat dan membentuk endapan berwarna coklat 
pada permukaan gigi, saluran nafas, dan paru-paru.  
Tar tersusun atas senyawa organik dan anorganik dimana beberapa dari 
senyawa tersebut bersifat karsinogenik. Sebagai residu pembakaran, tar 
memiliki korelasi positif dengan ketebalan daun tembakau. Daun tembakau 
yang tebal memiliki senyawa organik dan anorganik yang lebih besar dari 
pada daun tembakau yang tipis. Dalam asap rokok, tar mempunyai 
sedikitnya 4 jenis radikal bebas yang berbeda dan salah satunya adalah 
semiquinon. (Mardjun, 2012). 
3. Karbon monoksida (CO) 
Karbon monoksida merupakan senyawa berupa gas, tidak berwarna, 
tidak berbau, mudah terbakar, dan dipakai dalam pembuatan berbagai 
senyawa organik dan anorganik. Gas karbon monoksida yang terdapat 
dalam rokok tidak akan menyebabkan keracunan pada perokok namun efek 
buruknya akan terjadi secara lamban pada jalan nafas.  
Senyawa ini berikatan dengan Hb 200 kali lebih efektif dibandingkan 
oksigen. Menghirup udara selama 1 jam yang mengandung lebih dari 0,2% 
(2000 ppm) karbon monoksida dengan 21% oksigen diduga akan 
menyebabkan kematian. 
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Beberapa penelitian menunjukkan bahwa merokok dapat 
mengakibatkan kerusakan DNA melalui fragmentasi DNA seluler, 
meningkatkan radikal bebas, menurunkan antioksidan pada semen, 
gangguan spermatogenesis dan abnormalitas spermatozoa (Ayni, 2006). 
Menurut Rahmatullah (2009) Konsentrasi dan jumlah spermatozoa pada 
perokok aktif 23% lebih rendah dibandingkan dengan perokok pasif. 
Zat adiktif dalam rokok terbagi menjadi dua reaksi, yaitu reaksi 
pembakaran dan reaksi pirolisa. Reaksi pembakaran, zat adiktif akan 
bereaksi dengan oksigen akan membentuk senyawa CO
2
, H
2
O
2
, NO. Reaksi 
pirolisa menyebabkan pemecahan struktur kimia rokok menjadi banyak 
senyawa kimia sederhana (Sukmaningsih, 2009). 
Satu batang rokok yang dibakar,  akan menghasilkan sekitar 4000 
macam bahan kimia, diantaranya ada 400 macam bahan kimia tersebut 
bersifat toksik seperti, tar, nikotin, nitrosamin, karbonmonoksida, senyawa 
Poly nuclear Aromatic Hydrogen (PAH), fenol, karbonil, klorin dioksin dan 
furan (Aina, 2005). 
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B. Jambu Biji Merah (Psidium guajava L.) 
1. Klasifikasi dan Deskripsi Psidium guajava L. 
Kingdom : Plantae 
Division : Magnoliophyta 
Class  : Magnoliopsida 
Subclass  : Rosidae 
Ordo  : Myrtales 
Family  : Myrtaceae 
Genus   : Psidium 
Spesies  : Psidium guajava L. ( Parimin, 2005). 
Jambu biji merah merupakan tanaman musiman yang banyak 
ditemukan di  Indonesia. Umur tanaman ini dapat mencapai puluhan tahun 
dan pohonnya juga dapat tumbuh besar dan tinggi (5 meter – 10 meter). 
Buah jambu biji merah memiliki bentuk, ukuran dan rasa yang beragam. 
Bentuknya ada yang bulat, agak bulat dan bulat lonjong, ukurannya ada 
yang besar, sedang, dan kecil. Demikian pula rasanya, ada yang manis, agak 
manis, dan hambar (Cahyono, 2010 ).  
Tanaman jambu biji berbentuk perdu atau pohon kecil, tinggi buah 
sampai 10 m dan bercabang banya. Batangnya berkayu, keras, kulit batang 
licin, mengelupas, berwarna coklat kehijauan. Daun tunggal, bertangkai 
pendek, letak berhadapan, daun muda berambut halus, permukaan atas daun 
tua licin. Helaian daun berbentuk bulat telur agak jorong, ujung tumpul, 
pangkal membulat, tepi rata agak melekuk ke atas, pertulangan menyirip, 
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panjang 6-14 cm, lebar 3-6 cm, berwarna hijau. Bunga tunggal, bertangkai, 
keluar dari ketiak daun dan berwarna putih. Buahnya buah buni, berbentuk 
bulat sampai bulat telur, berwarna hijau sampai hijau kekuningan. Daging 
buah tebal, buah yang masak bertekstur lunak, berwarna kekuningan atau 
merah jambu. Biji buah banyak mengumpul ditengah kecil-kecil, keras dan 
berwarna kuning kecoklatan (Hapsoh dan Hasanah, 2011). Gambar 
morfologi dari jambu biji merah (Psidium guajava L.) dapat dilihat pada 
gambar 2.2 dibawah ini: 
 
Gambar 2.2. Morfologi Tanaman dan Buah Psidium guajava L. 
Sumber: Dok. Pribadi, 2018 
 
Buah jambu biji biasanya dikonsumsi dalam keadaan segar atau diolah 
lebih lanjut. Diantara bentuk olahan buah jambu biji yaitu sari buah, selai, 
atau bahan pencampur kue (Ashari, 2014). Jambu biji tidak hanya enak 
dimakan dalam keadaan segar saja, tetapi dapat diolah menjadi berbagai 
bentuk makanan atau minuman. Apabila buah jambu biji dipanen sebelum 
waktunya (masih mentah), menyebabkan cita rasanya agak pahit, struktur 
daging buah keras, dan kalaupun disimpan rasanya kurang manis (hambar). 
Sebaliknya apabila pemanenan buah terlalu masak, meskipun citarasanya 
cukup manis namun akan cepat susut dan tidak tahan lama disimpan 
(Rukmana, 2014). 
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2. Kandungan dan Manfaat Psidium guajava L. 
Jambu biji (Psidium guajava L.) sangat disukai banyak orang karena 
rasa buahnya yang manis dan menyegarkan serta kandungannya yang 
beragam (Ochtavia et al., 2014). Tanaman ini memiliki kandungan yang 
hampir sama pada buah, daun, batang, dan akarnya.  Buah jambu biji merah 
mengandung senyawa tanin, asam linolenik, asam linoleic, phenol 
triterpenes, flavanoids, asam guajavolik, asam guajavanoik, asam 
gitavacoumarik, asam galaturonik, asam asphaltic, benzaldehyde, 
carofenoid, essential oils, cecctin, serat, asam lemak, β-karoten, vitamin E, 
selenium, seng, kalium, besi, lutein (astaxantin), xantin, ellagic, acid, 
anthozyanidin, lignin, vitamin E dan A dan likopen. 
Jambu biji juga mengandung likopen. Likopen adalah karotenoid 
(pigmen penting dalam tanaman) yang terdapat dalam darah serta memiliki 
aktivitas antioksidan (BPPHP, 2012). Buah jambu biji ini juga merupakan 
sumber zat besi yang baik dan sumber kalsium, fosfor dan vitamin A yang 
lebih tinggi untuk buah jambu berdaging merah. Kandungan vitamin C jenis 
berdaging merah juga lebih tinggi dari pada jenis berdaging putih (Coronel, 
2012).  
Kemampuan likopen dalam mengendalikan singlet oxygen (oksigen 
dalam bentuk radikal bebas) 100 kali lebih efisien daripada vitamin E atau 
12500 kali dari pada gluthation. Singlet oxygen merupakan prooksidan yang 
terbentuk akibat radiasi sinar ultra violet dan dapat menyebabkan penuaan 
dan kerusakan kulit. Selain sebagai anti skin aging, likopen  juga memiliki 
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manfaat untuk mencegah penyakit cardiovascular, kencing manis, 
osteoporosis, infertility, dan kanker (kanker kolon, payudara, endometrial, 
paru-paru, pankreas, dan terutama kanker prostat). Ini semua diakibatkan 
banyaknya ikatan rangkap dalam molekulnya (Di Mascio P., Kaiser., dan 
Sies.,2015). Sebagai antioksidan, likopen dapat melindungi DNA, di 
samping sel darah merah, sel tubuh, dan hati. 
Konsumsi likopen dapat meningkatkan jumlah spermatozoa dan 
memperbaiki struktur membran sitoplasma di kepala spermatozoa 
(akrosom), sehingga akan mempertahankan gerakan spermatozoa untuk 
tetap progresif. Selain itu, juga dapat meningkatkan agresivitas spermatozoa 
setelah mengalami kerusakan dengan mencegah kerusakan kontraksi fibril-
fibril yang berada pada ekor spermatozoa sehingga mampu bergerak normal 
kembali (Asrorudin, 2014). 
Menurut Briggs (2014) likopen memperbaiki spermatogenesis dengan 
cara melindungi otak dan cairan otak untuk melawan radikal bebas dalam 
tubuh sehingga reaksi berantai akan terhenti dan sistem saraf pusat akan 
terlindungi dari kerusakan dan kelenjar hipofisis akan memproduksi 
hormon-hormon seperti FSH dan LH dengan normal. Secara umum, 
komposisi kimia dalam 100g buah jambu biji merah yaitu: 
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Tabel 2.1 Komposisi kimia dalam 100 g buah jambu biji merah 
Komposisi   Jumlah 
Air (g) 86 
Kalori (kal) 49 
Protein (g) 0,9 
Lemak (g) 0,3 
Karbohidrat (g) 12,2 
Kalsium (mg) 14 
Fosfor (mg) 28 
Besi (mg) 1,1 
Vitamin A (SI) 25 
Vitamin B1 (mg) 0,02 
Vitamin C (mg/100 g bahan) 87 
Sumber: Departemen Kesehatan RI, 2016. 
 
C. Mencit  (Mus musculus) 
1. Klasifikasi dan Deskripsi Mencit (Mus musculus) 
Taksonomi Menurut Arrington (2014), sistematika mencit (Mus musculus) 
berdasarkan taksonomi adalah sebagai berikut ; 
Kingdom : Animalia  
Filum  : Chordata  
Kelas  : Mamalia 
Ordo  : Rodentia 
Famili  : Muridae 
Genus   : Mus  
Spesies  : Mus musculus 
Mencit (Mus musculus) adalah anggota Muridae yang berukuran kecil. 
Mencit mudah dijumpai di rumah-rumah dan dikenal sebagai hewan 
pengganggu karena kebiasaannya menggigiti mebel dan barang-barang kecil 
lainnya, serta bersarang disudut-sudut lemari. Hewan ini diduga sebagai 
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mamalia terbanyak kedua di dunia, setelah manusia. Mencit sangat mudah 
menyesuaikan diri dengan perubahan yang dibuat manusia, bahkan 
jumlahnya yang hidup liar di hutan barang kali lebih sedikit dari pada yang 
tinggal di perkotaan (Anonim 2013).  
Mencit (Mus musculus) merupakan hewan mamalia hasil domestikasi 
dari mencit liar yang paling umum digunakan sebagai hewan percobaan 
pada laboratorium, yaitu sekitar 40%-80%. Banyak keunggulan yang 
dimiliki oleh mencit sebagai hewan percobaan, yaitu memiliki kesamaan 
fisiologis dengan manusia, siklus hidup yang relatif pendek, jumlah anak 
per kelahiran banyak, variasi sifat-sifatnya tinggi dan mudah dalam 
penanganan (Moriwaki et al., 2014). Smith dan Mangkowidjojo (2014) 
menyatakan bahwa mencit sebagai hewan percobaan sangat praktis untuk 
penelitian kuantitatif, karena sifatnya yang mudah berkembang biak, selain 
itu mencit juga dapat digunakan sebagai hewan model untuk mempelajari 
seleksi terhadap sifat-sifat kuantitatif. 
Mencit merupakan hewan poliestrus, yaitu hewan yang mengalami 
estrus lebih daripada dua kali dalam setahun. Seekor mencit betina akan 
mengalami estrus setiap 4-5 hari sekali. Menurut Malole dan Pramono 
(2014) mencit betina memiliki lima pasang kelenjar susu, yaitu tiga pasang 
di bagian dada dan dua pasang di bagian inguinal. 
Petter (2013) menjelaskan bahwa mencit (Mus musculus) dan tikus 
(Rattus norvegicus) merupakan omnivora alami, sehat, kuat, prolifik, kecil, 
dan jinak. Mencit laboratorium memiliki berat badan yang bervariasi antara 
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18-20 g pada umur empat minggu (Smith dan Mangkoewidjojo, 2014). 
Mencit memiliki bulu yang pendek halus dan berwarna putih serta ekor 
berwarna kemerahan dengan ukuran lebih panjang dari badan dan 
kepalanya. 
 
Gambar 2.3. Mus musculus  Mjumani, 2013 
 
Nenek moyang mencit berasal dari mencit liar yang mempunyai warna 
bulu (abu-abu), sedangkan pada mencit laboratorium lainnya berwarna 
putih.  Mencit hidup dalam daerah yang cukup luas penyebarannya, mulai 
dari iklim dingin, sedang, maupun panas dan dapat hidup terus menerus 
dalam kandang atau secara bebas sebagai hewan liar (Malole dan Pramono, 
2014). 
Mencit termasuk kedalam golongan hewan omnivora, sehingga mencit 
dapat memakan semua jenis makanan. Mencit juga termasuk hewan 
nokturnal, yaitu aktivitas hidupnya (seperti aktivitas makan dan minum) 
lebih banyak terjadi pada sore dan malam hari (Inglis, 2015). 
Kualitas makanan merupakan salah satu faktor lingkungan yang sangat 
berpengaruh terhadap penampilan mencit, sehingga status makanan yang 
diberikan dalam percobaan biomedis mempunyai pengaruh nyata tehadap 
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hasil paercobaan (Smith dan Mangkoewidjojo, 2014). Mencit membutuhkan 
makanan berkadar protein diatas 14%, karena inilah kebutuhan zat makanan 
mencit dapat dipenuhi dari makanan ayam komersial yang kandungan 
proteinnya adalah 17% (Malole dan Pramono, 2015). 
Tabel 2.2 Sifat Biologis Mencit (Mus musculus) 
Kriteria Keterangan 
Lama bunting 19-21 hari 
Umur disapih 21 hari 
Umur dewasa 35 hari 
Umur dikawinkan delapan minggu 
Jantan 20-40 g 
Betina 18-35 g 
Berat lahir 0,5-1,0 g 
Barat sapih 18-20 g 
Jumlah anak rata-rata enam, 
Kecepatan tumbuh 1 g/hari 
Siklus estrus 4-5 hari 
Perkawinan pada waktu estrus 
Fertilitas dua jam setelah kawin 
Aktivitas nokturnal (malam) 
Sumber: Smith dan Mangkoewidjojo, 2014. 
 
2. Penanganan Hewan Coba  
Menurut Pribadi (2017), penanganan hewan coba mencit saat akan 
digunakan untuk penelitian laboratorium yaitu : 
a. Handling mencit  
Untuk memegang mencit yang akan digunakan dalam suatu 
percobaan laboratorium, diperlukan cara-cara khusus sehingga 
mempermudah cara perlakuannya. Secara alami mencit cenderung 
menggigit bila mendapat sedikit perlakuan kasar. Pengambilan mencit 
dari kandang dilakukan dengan memegang ekor kemudian mencit ditaruh 
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pada kawat kasa dengan ekornya sedikit ditarik, cubit kulit bagian 
belakang kepala dan jepit ekornya. 
 
Gambar 2.4. Cara Handling Mencit  
Sumber: Pribadi, 2017 
 
b. Anesthesia 
Anesthesia atau pembiusan merupakan prosedur untuk menghilangkan 
rasa sakit dan atau kesadaran pada hewan coba, sebelum mendapatkan 
perlakuan. Komponen trias anesthesia ideal terdiri dari hipnotik, 
analgesik, dan relaksasi otot. 
Secara umum jenis pembiusan (anesthesia) pada hewan coba 
laboratorium dibagi menjadi 2 kategori, yaitu :  
1)  Anesthesia lokal, yakni hilangnya rasa sakit tanpa disertai kehilangan 
kesadaran.  
2) Anesthesia total, yakni tindakan menghilangkan rasa sakit secara 
sentral disertai hilangnya kesadaran dan dapat pulih kembali. 
Anesthesia total merupakan kondisi yang dikendalikan dengan 
ketidaksadaran reversibel dan diperoleh melalui penggunaan obat-
obatan secara injeksi dan atau inhalasi, yang ditandai dengan :  
a)  Hilangnya respon rasa nyeri (analgesia)   
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b) Hilangnya ingatan (amnesia)  
c) Hilangnya respon terhadap rangsangan atau reflex  
d) Hilangnya gerak spontan (immobility)  
e) Hilangnya kesadaran (unconsciousness)  
Sebelum tindakan anesthesia pada hewan, sangat penting dilakukan 
pemeriksaan kesehatan, dengan memperhatikan beberapa faktor :  
a) Tujuan percobaan  
b) Bentuk perlakuan 
c) Lama atau waktu perlakuan  
d) Jenis dan ukuran hewan  
e) Kondisi hewan  
Metode umum yang digunakan dalam teknik pembiusan (anesthesia) 
hewan coba adalah melalui inhalasi dan melalui injeksi. 
a. Metode oral, dengan menggunakan sonde oral yang ditempelkan pada 
langit-langit mulut atas hewan coba, kemudian perlahan-lahan 
dimasukkan sampai ke esophagus, lalu cairan obat (pentobarbital 
natrium dan heksobarbital natrium) dimasukkan. 
b. Metode inhalasi, dengan menggunakan kapas yang dibasahi 
chloroform yang dimasukkan dalam suatu tempat kedap udara yang 
sesuai ukuran hewan, kemudian kemudian hewan coba dimasukkan 
juga dalam tempat tersebut, ditunggu hingga pingsan. Bisa juga 
dengan menggunakan kapas yang telah diberi chloroform secukupnya, 
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masukkan kantong plastik kemudian dihirupkan sedikit demi sedikit 
pada hewan coba hingga hewan tersebut tertidur.  
c. Metode injeksi ini menggunakan jarum injeksi yang disuntikkan pada 
bagaian tubuh hewan. 
Tabel 2.3 Dosis Obat pada Anasthesia Hewan Coba 
Obat mg/kg Mencit 
Katemin HCl 22-24 i/m 
Pertobarbitone 
25 i/v 
50 i/p 
Sodium  20 i/v 
Thiopentone 40 i/p 
Urethane 
- 
0,75 i/p 
Athropine  
0,02-0,05 s/c 
0,02-0,05 i/m 
 Sumber: Pribadi, 2017 
 
Keterangan :  
1. i/m (intramuscular) injeksi muscular, yaitu injeksi hewan coba 
melalui jaringan otot, biasanya dilakukan pada bagian belakang 
paha kaki (posterior) hewan. 
2. i/v (intravenous) injeksi pembuluh vena, yaitu injeksi hewan coba 
melalui pembuluh darah vena, biasanya pada bagian ekor dan 
telinga. 
3. i/p (intraperitoneal) injeksi peritonium, yaitu injeksi hewan coba 
melalui abdomen dengan sudut tertentu sehingga menembus 
lapisan otot dan masuk ke dalam daerah peritonium. 
4. s/c (subcutaneous) injeksi pada jaringan sub kutan yaitu injeksi 
hewan coba pada bagian bawah kulit daerah tengkuk.  
 
D. Spermatogenesis Mus musculus 
Menurut (Johnson & Everitt, 2015) spermatogenesis merupakan proses 
pembentukan sperma yang berlangsung dalam testis. Pada Rodentia proses ini 
memerlukan waktu 48 hari atau akan selesai setelah menempuh empat kali 
daur epitel seminiferus. Lama satu daur epitel seminiferus adalah 12 hari 
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sehingga setiap selang waktu 12 hari spermatogonia akan memasuki 
spermatogenesis dan pada saat bersamaan spermatozoa yang telah terbentuk 
dilepaskan ke dalam lumen tubulus seminiferus. 
Proses pembentukan spermatozoa merupakan proses yang kompleks, yang 
meliputi tiga fase, yaitu multiplikasi secara mitosis, meiosis dan transformasi. 
Pembelahan mitosis menyebabkan terjadinya perbanyakan sel. Sedangkan 
pembelahan meiosis terutama menyebabkan terjadinya reduksi jumlah 
kromosom. Rangkaian pembelahan selama spermatogenesis menyebabkan 
tahapan perkembangan spermatogonia menjadi spermatosit primer, spermatosit 
sekunder, spermatid dan berakhir dengan spermatozoa dengan bentuk khas 
yaitu mempunyai kepala, leher dan ekor (Johnson and Everitt, 1988). 
Spermatozoa yang sudah terbentuk akan menempati lumen tubulus 
seminiferus. Selanjutnya spermatozoa secara berurutan akan menempati 
tubulus rete testis, vasa eferensia,vasa deferensia dan epidydimis. Spermatozoa 
dalam pars caudalis epidydimis telah mengalami maturasi dan siap 
diejakulasikan. Proses pembentukan spermatozoa dapat dilihat pada gambar 
2.4. 
 
Gambar 2.4. Proses Spermatogenesis 
Sumber: Andi, 2009 
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Proses spermatozoa ketika spermatid dibentuk pertama kali, spermatid tetap 
memiliki sifat-sifat yang biasa dari sel-sel epiteloid. (Guyton AC, Hall EJ, 
2013). Tetapi segera setelah spermatid mulai memanjang menjadi spermatozoa, 
spermatozoa terdiri atas kepala, akrosom, bagian tengah, dan ekor (Sherwood 
L 2014). Kepala terutama dari nukleus yang mengandung informasi genetik 
sperma, terdiri atas sel berinti padat dengan hanya sedikit sitoplasma dan 
lapisan membran sel di sekitar permukaannya. Di bagian luar, dua kepala yang 
tidak normal, atau ekor yang tidak normal. Di saat yang lain spermatozoa 
terlihat normal secara struktural tetapi dengan alasan yang tidak dimengerti 
spermatozoa tersebut seluruhnya tidak motil atau relatif tidak motil. Bila 
sebagian besar spermatozoa secara morfologis mengalami kelainan atau tidak 
motil, maka orang tersebut hampir infertil, walaupun sisa spermatozoa lainnya 
terlihat normal. Stuuktur spermatozoa normal dapat dilihat pada gambar 2.5. 
 
Gambar 2.5. Struktur spermatozoa normal  
Sumber: Riani, 2011 
 
E. Viabilitas Sperma 
Viabilitas sperma dapat diartikan sebagai kemampuan spermatozoa untuk 
bertahan hidup dilingkungan tertentu. Viabilitas spermatozoa dapat diketahui 
dengan perbedaan warna pada sel spermatozoa ketika diberi zat warna eosin. 
Sel spermatozoa yang hidup akan berwarna jernih atau tidak berwarna karena 
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tidak menghisap zat warna, sedangkan sel spermatozoa yang mati akan 
menghisap warna, sehingga dibawah mikroskop terlihat sangat kontras sesuai 
dengan zat warna yang diberikan (Partodiharjo, 2015). Viabilitas spermatozoa 
tidak dapat dilakukan atas dasar motil atau tidaknya. Hal ini karena sel 
spermatozoa yang tidak bergerak belum tentu mati sehingga tidak menghisap 
zat warna. Spermatozoa yang hidup dan bergerak mungkin juga mempunyai 
cacat pada dinding selnya, sehingga dapat menghisap zat warna (Partodiharjo, 
2015). 
Teknik pewarnaan eosin-nigrosin dilakukan untuk penilaian viabilitas 
spermatozoa. Teknik ini memberikan hasil yang valid ketika dievaluasi dengan 
data motilitas spermatozoa yang diperoleh, sesuai dengan standar Organisasi 
Kesehatan Dunia (WHO). Teknik pewarnaan differensial eosin nigrosin 
merupakan teknik yang sederhana untuk pengujian viabilitas spermatozoa 
(Björndahl et al., 2004). Zat warna eosin akan diserap oleh spermatozoa yang 
mati sehingga akan berwarna merah atau merah muda akibat permeabilitas 
dinding sel meninggi pada sel spermatozoa yang mati, sedangkan nigrosin akan 
mewarnai latar dari spermatozoa. Spermatozoa hidup kepala berwarna putih 
dan spermatozoa mati kepala berwarna merah dapat dilihat pada gambar 2.6. 
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Gambar 2.6. Spermatozoa hidup: (a) kepala berwarna putih dan spermatozoa 
mati: (b) kepala berwarna merah.  
Sumber: Riani, 2011 
 
Membran plasma yang utuh (MPU) merupakan hal yang mutlak harus 
dimiliki spermatozoa yang baik karena membran plasma memegang peranan 
yang sentral dalam mengatur seluruh proses biochemic yang terjadi di dalam 
sel. Keutuhan membran plasma menentukan hidup dan matinya spermatozoa, 
sehingga nilai persentase MPU seharusnya tidak jauh berbeda dari nilai 
persentase spermatozoa hidup (Rizal 2002). Evaluasi terhadap spermatozoa 
dengan membran plasma yang utuh dapat diuji dengan menggunakan metode 
hypoosmotic swelling (HOS) test. Evaluasi dilakukan dengan meneteskan 
semen yang sudah dimasukkan dalam larutan hypoosmotic yang telah 
diinkubasi pada suhu 37°C selama 30 menit ke gelas objek dan ditutup dengan 
cover glass, lalu diamati di bawah mikroskop cahaya pada pembesaran 400X. 
Penilaian dilakukan dengan melihat spermatozoa yang bereaksi dan 
spermatozoa yang tidak bereaksi (Revell & Mrode 2014). 
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BAB III 
KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS  
 
A. Kerangka Konsep 
Langkah teori pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keteranngan : 
   = Yang diteliti 
= Tidak diteliti  
 
Asap rokok 
 
Viabilitas Spermatozoa 
meningkat 
Radikal bebas 
 
Radikal bebas 
terakumulasi 
dalam tubuh 
 
Sel spermatozoa 
 resistan 
 
Tanpa ekstrak 
jambu biji merah 
 
 Ekstrak jambu 
biji merah 
 
Sel spermatozoa 
 rusak 
 
Menangkap 
radikal bebas 
 
Viabilitas Spermatozoa 
menurun 
Mencit 
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Berdasarkan pada gambar 3.1 menunjukkan bahwa asap rokok 
mengandung radikal bebas diantaranya tar, nikotin, dan karbonmonoksida. 
Apabila radikal bebas yang terakumulasi di dalam sel tersebut diberi ekstrak 
buah jambu biji maka dapat menghambat radikal bebas sehingga sel 
spermatozoa resistan dan menyebabkan meningkatnya viabilitas spermatozoa. 
Sedangkan apabila radikal bebas tidak dihambat oleh ekstrak jambu biji 
merah maka radikal bebas dapat terakumulasi dalam sel yang dapat 
menyebabkan sel spermatozoa rusak sehingga menurunnya sel spermatozoa. 
B. Hipotesis Penelitian 
Hipotesis dari penelitian ini adalah terdapat pengaruh pemberian 
berbagai konsentrasi ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) 
terhadap viabilitas spermatozoa mencit jantan (Mus musculus) yang terpapar 
asap rokok. 
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BAB IV 
METODE PENELITIAN 
 
A. Jenis Penelitian 
Penelitian ini adalah jenis penelitian experimental laboratory dengan 
variabel-variabel sebagai berikut: 
1. Variabel manipulasi 
Pemberian ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava L) dengan 
empat dosis yang berbeda yaitu 2,5 mg/bb/hari, 5 mg/bb/hari, 7,5 
mg/bb/hari, dan 10 mg/bb/hari. 
2. Variabel respon 
Jumlah Viabilitas sel spermatozoa mencit (Mus Musculus) jantan yang 
akibat dari paparan asap rokok kretek. 
3. Variabel kontrol 
      Jenis mencit yang digunakan merupakan mencit jantan, usia 2,5 – 3 
bulan. Jenis rokok yang digunakan yaitu dengan kandungan nikotin 2,5 mg 
dan tar 39 mg. Jumlah rokok yang dipaparkan yaitu 2 batang/hari. 
 
B. Bahan dan Alat Penelitian 
1. Bahan  
Mencit jantan 24 ekor berumur 2 bulan dengan berat badan ± 20 g, 
ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava L.), pakan mencit standar 
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(pellet), rokok kretek 70 batang, aquades, NaCl, formalin 4%, dan etanol 
70%, xylol, hematoxylin, eosin, nigrosin, klorofom, tissue. 
2. Alat  
Kandang mencit 24 buah, timbangan Ohaus digital, gelas ukur dan 
pengaduk, smoking chamber, alat pembedahan mencit, gunting, pisau, loop, 
jarum pentul, klorofom, toples, cawan petri. 
 
C. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Integrasi Biokimia 
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya, selama 3 bulan dari bulan 
januari-Maret 2018. 
Tabel 4.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
 
Minggu Januari Februari Maret 
Kegiatan I II III IV I II III IV I II III IV V 
Persiapan 
sampel 
              
Persiapan 
alat dan 
bahan 
laboratorium 
              
Ekstraksi                
Aklimatisasi 
hewan coba 
              
Pemberian 
perlakuan 
                  
Pengamatan 
dan 
pengambilan 
data 
               
Pengolahan 
data 
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D. Rancangan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), dimana 
subyek penelitian dibagi menjadi 6 kelompok dengan 4 ulangan sesuai rumus 
dibawah ini :  
(K-1) (r-1) ≥ 15 
(6-1) (r-1) ≥ 15 
5(r-1) ≥ 15 
 (r-1) ≥ 
15
5
 
(r-1) ≥ 3 
r ≥ 3+1 
r ˃ 4 
Adapun pembagian kelompok perlakuan pada penelitian ini adalah : 
K1 : Kontrol negetif (-), mencit normal tanpa paparan asap rokok kretek dan 
tanpa perlakuan 
K2 : Kontrol positif (+), Mencit dipapar asap rokok kretek selama 30 
menit/hari (1 batang), dan tanpa perlakuan 
K3 : Mencit dipapar asap rokok kretek selama 30 menit/hari (2 batang), dan 
diberi ekstrak buah jambu biji merah 2,5 mg/bb/hari + 2 ml aquades 
K4 : Mencit dipapar asap rokok kretek selama 30 menit/hari (2 batang), dan 
diberi ekstrak buah jambu biji merah 5 mg/bb/hari + 2 ml aquades 
K5 : Mencit dipapar asap rokok kretek selama 30 menit/hari (2 batang), dan 
diberi ekstrak buah jambu biji merah 7,5 mg/bb/hari + 2 ml aquades 
K6 : Mencit dipapar asap rokok kretek selama 30 menit/hari (2 batang), dan 
diberi ekstrak buah jambu biji merah 10 mg/bb/hari + 2 ml aquades 
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Paparan asap rokok hasil pembakaran 1 batang rokok kretek (Merk 
Gudang Garam Merah) sebagai penyebab peningkatan radikal bebas. 
Sedangkan, ekstrak buah jambu biji merah dalam penelitian ini sebagai 
sumber antioksidan, yang dapat mereda moksidasi dari radikal bebas dari 
rokok kretek. 
 
E. Prosedur Penelitian 
1. Preparasi Alat 
a. Pembuatan kandang 
1) Dibuat kandang mencit berupa box plastik dengan atap kawat 
sebanyak 24 buah. 
2) Diberi sekam secukupnya sebagai alas hewan coba. 
3) Diletakkan satu botol minum dan pakan pada masing-masing 
kandang mencit. 
b. Penyiapan smoking chamber 
1) Disiapkan kotak kaca berukuran 30 cm x 20 cm dengan penutup. 
2) Kemudian diberi dua lubang, pada samping kanan dan kiri kotak kaca 
satu lubang untuk meletakkan rokok dibakar, satu lubang sebagai 
keluar masuknya udara. 
3) Diberi sekam secukupnya sebagai alas hewan coba. 
4) Dimasukkan satu ekor mencit jantan pada masing-masing kotak kaca, 
kemudian rokok dihidupkan dan Smoking chamber ditutup. 
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Gambar 4.1. Smoking chamber   
Sumber: Tri suciati et al., 2013 
 
2. Aklimatisasi hewan coba 
a. Disiapkan hewan coba sebanyak 24 mencit jantan (Mus musculus). 
b. Dibagi hewan coba sesuai kelompok yang ditentukan dan diberi tanda 
menggunakan tinta hitam pada ekornya. 
c. Masing-masing hewan coba ditempatkan pada kandang yang terpisah 
untuk menghindari pertengkaran antar hewan coba. 
d. Setiap hari diberikan pakan dan minuman yang sama selama satu 
minggu agar hewan coba dapat beradaptasi dalam lingkungan 
laboratorium. 
3. Ekstraksi sampel 
a. Disiapkan buah jambu biji merah (Psidium guajava L) matang 
sebanyak 2 kg. 
b. Buah jambu biji merah (Psidium guajava L) dicuci bersih dengan air 
mengalir, dipotong tipis-tipis dan dikeringkan dalam oven pada suhu 
60o C selama 2x24 jam. 
c. Irisan buah yang sudah kering di blender hingga menjadi serbuk. 
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d. Serbuk yang telah halus ditimbang sebanyak 100 gram kemudian 
dimaserasi dengan pelarut aseton 50% selama 72 jam sambil sesekali 
diaduk. 
e. Serbuk yang telah dimaserasi disaring dengan corong buncher. 
f. Filtrat yang diperoleh dipekatkan dengan menggunakan rotary 
evaporator suhu 80oC sampai diperoleh ekstrak kental. 
g. Ekstrak kental yang dihasilkan selanjutnya disimpan pada suhu 10-15 
oC. 
h. Ekstrak kental diencerkan dengan aquades 30 ml kemudian diujikan 
pada hewan coba. 
4. Perlakuan pada hewan coba. 
a. Mencit dipindahkan ke dalam Smoking chamber dan diberi perlakuan 
paparan asap rokok pada mencit K2, K3, K4, K5, dan K6 selama 30 
menit /hari secara bertahap. 
b. Mencit dikeluarkan dari Smoking chamber dan dipindahkan kembali ke 
dalam kandang. 
c. Mencit diberi perlakuan pemberian ekstrak buah jambu biji (Psidium 
guajava L) secara oral dengan menggunakan jarum sonde sesuai dosis 
yang ditentukan. 
d. Perlakuan tersebut dilakukan berturut-turut selama satu bulan 
5. Isolasi spermatozoa (Hayati dkk, 2005) 
a. Mencit (Mus musculus) dieutanasi dengan klorofom. 
b. Kemudian dilakukan pembedahan. 
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c. Satu pertiga terakhir dari cauda epididimis di potong. 
d. Dipisahkan dari perlekatan lipid Spermatozoa dilakukan dengan cara 
flushing atau pencacahan. 
e. Kemudian dimasukkan ke dalam cawan petri yang mengandung 4 ml 
NaCl. 
6. Pengamatan Viabilitas Spermatozoa 
a. Satu tetes semen diletakkan diatas gelas objek. 
b. Ditambahkan 3-4 tetes pewarna eosin nigrosin. 
c. Dihomogenkan kemudian dibuat preparat ulas kemudian dikeringkan. 
d. Diamati jumlah spermatozoa tiap 5-10 lapang pandang. 
e. Preparat diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 400x. 
f. Spermatozoa hidup tidak menyerap warna eosin. 
g. Spermatozoa mati akan menyerap warna merah. 
h. Persentase spermatozoa hidup dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus:  
Persentase Spermatozoa hidup =
Jumlah spermatozoa hidup
Jumlah total spermatozoa yang dihitung
x 100% 
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F. Prosedur Operasional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sampel Mencit 
24 ekor 
Adaptasi hewan mencit 
selama satu minggu 
K. 1 
(kontrol 
negatif) 
4 ekor 
Pembedahan minggu ke 5 
K. 2  
(kontrol 
positif) 
4 ekor 
K. 3 
 (asap 
rokok 
30menit/
hari + 
ekstrak 
2.5 g) 
4 ekor 
K. 4 
 (asap 
rokok 
30menit/
hari + 
ekstrak  
5 g) 
4 ekor 
K. 5 
 (asap 
rokok 
30menit/ 
hari + 
ekstrak 7.5 
g) 
4 ekor 
K. 6 
 (asap 
rokok 
30menit/
hari + 
ekstrak 
10 g) 
4 ekor 
Pengamatan Viabilitas  
Hasil  
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G. Analisis Data 
Data diolah dengan menggunakan SPSS 16.00. Tahap pertama dilakukan 
pengujian normalitas untuk mengetahui normal tidaknya suatu distribusi data. 
Uji normalitas dalam penelitian ini menggunakan uji Kolmogorov Smirnov, 
kemudian dilanjutkan uji homogenitas untuk mengetahui varian sampel yang 
diteliti, apakah kedua sampel tersebut mempunyai varian yang sama 
(homogen) atau tidak. Hasil analisis menunjukkan bahwa data berdistribusi 
normal tetapi tidak homogen maka tidak memenuhi syarat untuk uji One Way 
Anova. Oleh karena itu analisis dilanjutkan uji Kruskal Wallis. Tahap 
selanjutnya adalah uji Mann-Whitney digunakan untuk mengetahui apakan 
terdapat perbedaan yang signifikan antara dua kelompok dengan derajat 
kemaknaan P < α. 
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BAB V 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ekstrak buah jambu 
biji merah (Psidium guajava L.) terhadap viabilitas spermatozoa mencit jantan 
(Mus musculus) yang terpapar asap rokok. Tahapan penelitian yang dilakukan 
dalam penelitian ini dimulai dari penyiapan Smoking Chamber, aklimatisasi 
hewan coba, ekstraksi sampel, perhitungan dosis ekstrak buah jambi biji merah 
(Psidium guajava L.), perlakuan hewan coba, isolasi spermatozoa, dan 
pengamatan viabilitas spermatozoa. 
A. Kondisi Umum Penelitian 
Hewan uji coba didapat dari Pusvetma (Pusat Veteriner Farma) Jl. 
Ahmad Yani 68-70  Surabaya. Kemudian hewan coba dibagi sesuai 
kelompok yang ditentukan dan diberi tanda menggunakan tinta hitam pada 
ekornya. Masing-masing hewan coba ditempatkan pada kandang yang 
terpisah proses penempatan bertujuannya untuk menghindari pertengkaran 
antar hewan coba. Sebelum hewan coba diberi perlakuan, dilakukan 
aklimatisasi terlebih dahulu selama 7 hari. Proses aklimatisasi bertujuan 
agar hewan coba dapat beradaptasi dalam lingkungan laboratorium 
sehingga diperoleh hewan percobaan yang sehat dan normal. Selama 
proses aklimatisasi hewan coba ditimbang sesuai kelompok masing-
masing dan dimasukkan ke dalam kandang yang terbuat dari bak plastik 
dengan penutup kawat. Alas kandang ditaburi dengan sekam yang 
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bertujuan untuk mengkondisikan suhu dan mengurangi bau tidak sedap 
dari kotoran mencit. Proses aklimatisasi dilakukan dengan memberikan 
makan dan minum secukupnya. Pemberian makan dan minum dilakukan 
sebanyak 3 kali sehari selama 35 hari. Kondisi lingkungan hewan coba 
dapat dilihat pada gambar 5.1. 
 
Gambar 5.1. Kondisi Hewan Coba 
Sumber: Dok. Pribadi, 2018 
 
Penelitian ini menggunakan mencit sebanyak 24 ekor. Mencit dibagi 
ke dalam 6 kelompok, sehingga jumlah mencit tiap kelompok 4 ekor. 
Perlakuan tiap kelompok diantaranya yaitu: kelompok kontrol (K1), 
kelompok 2  (hanya diberi perlakuan asap rokok). Pada kelompok dosis 
K3, K4, K5, dan K6 diberi perlakuan paparan asap rokok dan pemberian 
ekstrak buah jambu biji merah dengan dosis yang berbeda yaitu: 2,5 
mg/bb/hari (K3), 5 mg/bb/hari (K4), 7,5 mg/bb/hari (K5), 10 mg/bb/hari 
(K6). 
Perlakuan paparan asap rokok dilakukan pada hari pertama setelah 
aklimatisasi sampai hari ke-35. Mencit jantan (Mus musculus) dipapar 
asap rokok sebanyak 2 batang rokok per hari. Menurut Batubara (2013), 
dalam penelitiannya menyebutkan bahwasanya 2 batang rokok sudah 
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dapat mempengaruhi kualitas spermatozoa mencit jantan selama 30 hari. 
Pemberian ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) dilakukan 
pada hari pertama setelah mencit jantan (Mus musculus) dipapar asap 
rokok kretek merk Gudang Garam Merah. Proses pemberian ekstrak buah 
jambu biji merah (Psidium guajava L.) dilakukan sampai pada hari ke 35 
hari.  
Pemberian ekstrak buah jambu biji merah pada hewan coba dilakukan 
secara oral menggunakan jarum sonde. Hal ini karena lebih umum 
digunakan, merupakan cara yang lebih mudah dan relatif lebih aman serta 
tidak menyakiti (Arifin et al., 2012). Pemberian ekstrak secara oral dan 
pemaparan asap rokok pada mencit jantan (Mus musculus) dapat dilihat 
pada Gambar  5.2. dan 5.3. 
 
Gambar 5.2. Pemberian Ekstrak Secara Oral pada Mencit  
Sumber: Dok. Pribadi, 2018 
 
 
Gambar 5.3.  Pemaparan Asap Rokok pada Mencit  
Sumber: Dok. Pribadi, 2018 
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Pada kelompok eksperimen K3, K4, K5 dan K6  mencit dipindahkan 
ke dalam Smoking chamber dan diberikan paparan asap rokok kemudian 
mencit dipindah kembali ke dalam kandang masing – masing. Mencit 
diberi perlakuan pemberian ekstrak buah jambu biji merah (Psidium 
guajava L.) secara oral dengan menggunakan sonde dengan sesuai dosis 
yang ditentukan. Pada kelompok eksperimen K2 mencit hanya diberi 
perlakuan paparan asap rokok saja. Perlakuan tersebut dilakukan secara 
berturut-turut selama 35 hari. Selanjutnya pada hari ke 35  hari dilakukan 
proses pembedahan. 
 
B. Ekstraksi Buah Jambu Biji Merah (Psidium guajava L.) 
Ekstraksi merupakan proses  penarikan senyawa aktif menggunakan 
pelarut tertentu. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
maserasi dengan menggunakan pelarut aseton yang akan menghasilkan 
ekstrak kental berwarna coklat kehitaman. Menurut Akowuah dkk (2008), 
maserasi merupakan suatu metode perendaman yang dilakukan dengan 
cara merendam serbuk sampel dalam pelarut dengan waktu yang 
ditentukan. Adapun tujuan menggunakan metode maserasi yaitu untuk 
menarik zat-zat yang tahan dalam pemanasan maupun yang tidak tahan 
dalam pemanasan dengan teknik perendaman (Yulianingtyas & Bambang, 
2016). Aseton merupakan keton yang paling sederhana dan pelarut polar. 
Aseton juga disebut sebagai dimetil keton, 2-propanon. Aseton memiliki 
gugus karbonil yang mempunyai ikatan rangkap dua karbon-oksigen 
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terdiri atas satu ikatan σ dan satu ikatan π (Wade, L.G. 2006). Proses 
maserasi pada penelitian ini dipertahankan dalam suhu ruang agar tidak 
merusak senyawa aktif dalam ekstrak tersebut selama 2 x 24 jam. 
Pembuatan ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) 
pertama didapatkan P. guajava L. matang sebanyak 2 kg dicuci bersih 
dengan air mengalir, dipotong tipis-tipis P. guajava L hingga berukuran 
±0,5 cm. Pemotongan buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) 
bertujuan untuk memudahkan dalam proses pengeringan. Potongan buah 
jambu biji merah (Psidium guajava L.) dikeringkan dalam oven pada suhu 
80º C selama 2 x 24 jam, sampai buah jambu biji merah benar-benar 
kering. Proses pengeringan bertujuan untuk menghilangkan kadar air 
sehingga meminimalisir kontaminasi oleh mikroba. Irisan buah jambu biji 
merah (Psidium guajava L.) yang telah kering diblender hingga menjadi 
serbuk. Proses penghalusan ini bertujuan untuk memperkecil ukuran dan 
memperluas permukaan sampel dengan pelarut agar proses ekstraksi lebih 
optimal. Hasil buah jambu biji merah yang telah mendapak perlakuan 
hingga menjadi serbuk dapat dilihat pada gambar 5.4. 
 
Gambar 5.4. Serbuk Buah Jambu Biji Merah  
Sumber: Dok. Pribadi, 2018 
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Selama proses ekstraksi, serbuk yang telah halus ditimbang sebanyak 
100 gram kemudian dimaserasi dengan pelarut aseton 50 % selama 24 jam. 
Selama ekstraksi sesekali dilakukan proses pengadukan agar antara sampel 
dan pelarut homogen. Serat yang diperoleh dari maserasi kemudian 
disaring dengan corong buncher dan diperoleh filtrat dengan warna coklat 
kehitaman. Filtrat hasil penyaringan kemudian dipekatkan dengan 
menggunakan rotary evaporator suhu 80ºC. Proses rotari evaporator 
bertujuannya untuk memekatkan ekstrak dan memisahkan antara pelarut 
dengan senyawa aktif dalam buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) 
(Putra et al., 2014). Ekstrak kental yang dihasilkan selanjutnya disimpan 
pada suhu 10-15ºC penelitian ini dipertahankan sehingga tidak 
kontaminasi oleh mikroba. 
Hasil dari ekstrak kental buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) 
berwarna coklat kehitaman sebagaimana pada gambar  5.5. 
 
Gambar 5.5. Ekstrak Kental Buah Jambu Biji Merah  
Sumber: Dok. Pribadi, 2018 
C.  Pengamatan Viabilitas Spermatozoa Mencit Jantan (Mus musculus) 
Hasil pengamatan pada penelitian pengaruh pemberian ekstrak buah 
jambu biji merah terhadap persentase viabilitas spermatozoa diperoleh dari 
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hasil pengamatan spermatozoa yang hidup dan spermatozoa yang mati. 
Pengamatan kedua spermatozoa tersebut berdasarkan pada warna 
spermatozoa, apabila spermatozoa tersebut hidup maka akan berwarna 
bening atau transparan (tidak menyerap warna) tetap jernih karena 
membran plasmanya yang berupa membran semipermeabel yang tersusun 
dari lipoprotein kondisinya masih baik dan berfungsi secara normal 
sehingga tidak ditembus oleh molekul-molekul zat warna sedangkan 
apabila spermatozoa tersebut mati maka akan berwarna kemerahan 
(menyerap warna) karena kondisi permeabilitas membran plasmanya telah 
rusak terutama didaerah pangkal kepala yang tidak tertutup akrosoma 
sehingga dengan mudah dapat ditembus oleh molekul-molekul zat warna. 
Pengamatan terhadap spermatozoa hidup (transparan) dan spermatozoa 
mati (berwarna merah) dapat dilihat pada gambar 5.6. 
 
Gambar 5.6. A: Spermatozoa hidup; B: Spermatozoa mati 
Sumber: Dok. Pribadi, 2018 
 
Pengamatan terhadap spermatozoa hidup (transparan) dan 
spermatozoa mati (berwarna merah) dilakukan dengan menggunakan 
A
h
h 
B
h
h 
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mikroskop cahaya pada perbesaran 400 x dan dihitung menggunakan hand 
counter. Kemudian persentase masing-masing spermatozoa dihitung pada 
setiap 100 ekor spermatozoa. Hasil persentase pengamatan pengaruh 
pemberian ekstrak buah jambi biji merah (Psidium guajava L.) terhadap 
viabilitas spermatozoa yang terpapar asap rokok dapat tersaji pada tabel 
5.1. 
Tabel 5.1 Persentase Viabilitas Spermatozoa  
Ulangan K1  K2  K3 K4  K5  K6  
1 83 7 41 71 89 57 
2 79 18 59 70 86 78 
3 81 27 76 61 82 28 
4 84 29 53 69 74 22 
Rata-rata 81,75 20,25 57,25 67,75 82,75 46,25 
Keterangan: K1: (+), K2: (-), K3: (2,5 mg), K4: (5 mg), K5: (7,5 mg), K6: 
(10 mg) 
 
Selanjutnya, dilakukan pengujian normalitas untuk mengetahui 
normal tidaknya suatu distribusi data. Hal ini penting diketahui karena 
berkaitan dengan ketepatan pemilihan teknik uji yang digunakan. Uji 
normalitas data dalam penelitian ini menggunakan uji Kolmogorov-
Smirnov. Hasil uji normalitas data yaitu P ˃ 0,342 (0,05). 
Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan uji normalitas 
dengan menggunakan Kolmogorov Smirnov ditemukan hasil P ˃ 0,05 data 
menunjukkan berdistribusi normal dengan pengambilan keputusan dalam 
penelitian ini adalah bila nilai asymp.sig (2 –tailed) diatas level of 
signifikan 5% (0,05) maka dapat disimpulkan bahwa data tersebut 
berdistribusi normal. 
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Selanjutnya, dalam penelitian ini dilakukan uji homogenitas untuk 
mengetahui varian sampel yang diteliti, apakah kedua kelompok tersebut 
mempunyai varian yang sama (homogen) atau tidak. Uji homogenitas data 
pada pengaruh pemberian ekstrak buah jambi biji merah P. guajava L 
terhadap viabilitas spermatozoa mencit jantan Mus musculus yang terpapar 
asap rokok diperoleh hasil P ˂ 0,01. 
Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan uji 
Homogenety of Variance diperoleh hasil P ˂ 0,01 jika data menunjukkan 
bahwa P ˂ α ( 0,05) maka data tidak homogen. Hasil analisis menunjukan 
bahwa data berdistribusi normal tetapi tidak homogen maka tidak 
memenuhi syarat untuk uji One Way Anova. Oleh karena itu analisis data 
dilanjutkan Uji Kruskal-Wallis H.  
Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan dengan 
menggunakan Uji Kruskal Wallis H diperoleh hasil  P Value 0,003 ˂ α 
(0,05) data menunjukkan bahwa terdapat perbedaan bermakna pada 
masing-masing perlakuan. Perbedaan bermakna menunjukkan bahwa 
terdapat pengaruh pemberian ekstrak buah jambu biji merah P. guajava L. 
terhadap viabilitas spermatozoa mencit jantan Mus musculus yang terpapar 
asap rokok. Hasil uji Kruskal Wallis dapat dilihat pada lampiran satu. 
Tahap selanjutnya adalah uji Mann-Whitney. Uji Mann-Whitney 
digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan 
antara dua kelompok dengan derajat kemaknaan P ˂ α. Hasil uji Mann-
Whitney dapat dilihat pada tabel 5.5. 
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Tabel 5.2 Hasil analisis data uji Mann-Whitney 
K K2 K3 K4 K5 K6 
K1 0,021* 0,021* 0,021* 0,564 0,021* 
K2  0,021* 0,021* 0,021* 0,149 
K3   0,248 0,043 0,564 
K4    0,021* 0,248 
K5         0,043* 
Keterangan: K = Kelompok Perlakuan 
Tanda * menunjukkan nilai yang signifikan (p value ≤ α 0,05) 
 
Berdasarkan uji Mann-Whitney hasil yang diperoleh yaitu terdapat 
perbedaan yang signifikan pada semua kelompok kecuali K1 dengan K5, 
K2 dengan K6, K3 dengan K4, K5, serta k6, K4 dengan K6. Kemudian 
setelah di analisis dibuat hasil persentase rata-rata viabilitas spermatozoa 
dengan menggunakan Grafik batang yang ditampilkan pada gambar 5.6. 
 
 
Gambar 5.7. Grafik Rerata Viabilitas Spermatozoa pada pengaruh 
pemberian ekstrak buah jambi biji merah (Psidium guajava L.)  
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Pada Gambar 5.7 diketahui bahwa pada dosis 2,5 mg/kg/bb 
menyebabkan persentase viabilitas spermatozoa mengalami penurunan 
dibandingkan dengan kelompok kontrol. Demikian pula pada pemberian 
ekstrak buah jambu biji merah pada dosis 5 mg/kg/bb. Pada pemberian 
ekstrak buah jambu biji merah dosis 7,5 mg/kg/bb  menyebabkan 
meningkatnya persentase viabilitas spermatozoa secara nyata 
dibandingkan kontrol dan berbeda tidak nyata dibandingkan dosis 10  
mg/kg/bb. Hal ini menunjukkan bahwa dosis 7,5  mg/kg/bb merupakan 
dosis  efektif yang memberikan pengaruh yang meningkat secara nyata 
dibandingkan kontrol. 
Viabilitas spermatozoa pada semen mencit jantan adalah K5 82,75%. 
viabilitas semen tersebut termasuk kategori sangat baik karena persentase 
viabilitas di atas 70%, hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Arifantini (2005), dengan pengaruh pemberian ekstrak kuda laut terhadap 
viabilitas spermatozoa bahwa persentase viabilitas spermatozoa pada 
semen segar yang diperoleh adalah 83,38-88,94%, ini artinya persentase 
viabilitas pada penelittian masih masuk golongan baik. Pada kelompok 
dosis K5 7,5 mg/BB/hari merupakan dosis yang optimal terhadap 
persentase viabilitas spermatozoa mencit jantan. Peningkatan viabilitas 
spermatozoa tersebut  dikarenakan kandungan vitamin C sebanyak 87 
mg/100 (Hadisaputra, 2012). Senyawa-senyawa yang terdapat dalam buah 
jambu biji merah dapat mencegah terbentuknya radikal bebas dalam tubuh 
atau sebagai antioksidan (Sutrisna, 2005). Sehingga kandungan-kandungan 
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senyawa tersebut dapat menghambat radikal bebas dari paparan asap 
rokok pada mencit jantan. 
Perlakuan dengan pemaparan asap rokok kretek pada mencit jantan 
kelompok kontrol negatif menunjukkan bahwa presentase viabilitas 
spermatozoa mengalami penurunan hal ini menunjukkan  bahwa semakin 
banyak asap rokok yang dipaparkan maka konsentrasi spermatozoa 
semakin sedikit. Penurunan konsentrasi spermatozoa ini terjadi 
diakibatkan oleh kandungan zat kimia pada asap rokok seperti nikotin, tar, 
karbonmonoksida sehingga berpotensi untuk menimbulkan peningkatan 
produksi radikal bebas (Aina, 2005). Peningkatan radikal bebas ini akan 
merusak membran dari sel-sel spermatogenik, mengganggu transport ion-
ion penting bagi proliferasi dan pertumbuhan sel-sel spermatogenik, 
merusak DNA spermatozoa dan meningkatkan terjadinya apoptosis 
spermatozoa. Selain itu kandungan zat kimia pada asap rokok juga dapat 
menyebabkan penurunan jumlah spermatosit  dan spermatid karena dalam 
asap rokok masih banyak zat-zat kimia yang menghambat proses 
spermatogenesis sehingga mengakibatkan konsentrasi spermatozoa yang 
dihasilkan lebih sedikit (Faranita, 2009).  
Sedangkan pada perlakuan dosis 10 mg/kg/bb menunjukkan bahwa 
persentase viabilitas spermatozoa mengalami penurunan. Hal ini 
disebabkan oleh absorbsi ekstrak jambu biji dengan dosis yang lebih tinggi 
lebih sulit karena kepekatan makin tinggi, sehingga onset ekstrak jambu 
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biji dengan dosis yang lebih tinggi menjadi lebih lambat (Kurniawan, 
2011). 
Sesungguhnya Allah SWT mengutus nabi Muhammad dengan 
petunjuknya dan agama yang hak, untuk mengeluarkan manusia dari 
kegelapan kepada cahaya dan membersihkan serta mensucikan hati 
mereka dari kekufuran dan kefasikan dan membebaskan mereka dari 
belenggu penghambatan kepada selain Allah SWT. Maka dari itu Dia 
menghalalkan sesuatu yang baik dan mengharamkan sesuatu yang buruk. 
Dalam al-Qur’an QS An-Nisa’ ayat 29 Allah SWT berfirman:  
 
ا َيا َهُّ ي َأاو ُن َم آ َن ي ِذَّل ااو ُل ُك ْأ َت َلَ ِل ِطا َب ْل ا ِب  ْم ُك َن  ْ ي  َ ب  ْم ُك َل اَو ْم َأ َّلَ ِإ َنو ُك َت ْن َأ  ةَر اَِتِ ٍضاَر  َ ت  ْن َع
 ْم ُك ْن ِم  ۚاو ُل  ُ ت ْق  َ ت َلََو ْم ُك َس ُف  ْ ن َأ  ۚ ِب  َن ا َك َهَّل ل ا َّن ِإا  مي ِحَر ْم ُك 
 
Artinya: Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu saling memakan 
harta sesamamu dengan jalan yang batil, kecuali dengan jalan 
perniagaan yang berlaku dengan suka sama-suka di antara kamu. Dan 
janganlah kamu membunuh dirimu; sesungguhnya Allah adalah Maha 
Penyayang kepadamu. 
 
Menurut Muhammad Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah: 
Dengan mengacu ayat diatas, maksud dari kata “janganlah kamu 
membunuh dirimu” dengan demikian rokok hakikatnya adalah racun 
memabukkan yang dapat membunuh diri karena sama halnya merokok 
masuk dalam kebinasaan. 
Pemanfaatan tanaman sebagai obat lebih diutamakan sebelum beralih 
kepada obat-obatan kimiawi. Ada bermacam-macam jenis tanaman yang 
dapat digunakan sebagai obat berbagai penyakit, salah satunya adalah 
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jambu biji. Pada dasarnya semua penyakit yang ada diatas bumi ini ada 
obatnya sebagaimana dalam hadits. 
Rasulullah SAW bersabda:  
 َهر ْي َرٌه بيَا ْنَع َيِضَر  ُهْنَع ُللها  َلَع ُهَّللا ىَّلَص ِّبَِّنلا ْنَع َمَّلَسَو ِهْي : َل َاق 
   ءاَفَش ُهَل َلَز َْنأ َّلَِإ  ءاَد ُللها َلَز َْنأ اَم 
 Artinya : diriwayatkan dari Hurairah r.a bahwa Nabi Muhammad SAW 
bersabda “Allah tidaklah menurunkan suatu penyakit melainkan dia juga 
menurunkan obatnya (penawarnya)”. (HR Al-Bukhari). 
 
Berdasarkan hadits di atas dapat diketahui bahwa Allah SWT tidak 
akan menurunkan penyakit kecuali Allah juga menurunkan obatnya, baik 
itu penyakit yang muncul pada zaman nabi maupun sesudah nabi (Hawari, 
2008). Yang dimaksud dengan kata “ penyakit” paparan asap rokok dapat 
menimbulkan stress oksidatif dimana suatu kondisi yang menyebabkan 
meningkatnya radikal bebas dan menurunnya sistem pertahanan tubuh 
yang menyebabkan kerugian pada fungsi testis. Selain menghambat proses 
spermatogenesis perokok aktif maupun pasif dapat menimbulkan suatu 
penyakit baik pada pria maupun wanita. Wanita yang sedang mengandung 
sangat berisiko terjadi gangguan pada kehamilannya, dapat menyebabkan 
kematian bayi dalam kandungan, BB bayi rendah, kelahiran imatur, 
kehamilan ektopik (hamil diluar rahim), dan cacat dibagian wajah Center 
for Disease Control and Prevention (2016). Sperma pada perokok 
jumlahnya lebih sedikit, disfungsi ereksi dan kualitas sperma buruk, 
karena bahan kimia yang terkandung dalam rokok dapat masuk kedalam 
aliran darah yang secara langsung mempengaruhi sperma (Maharani, 
2016). 
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Untuk mengurangi efek negatif dari asap rokok dibutuhkan 
Antioksidan yang dapat  menangkap radikal bebas di dalam tubuh, 
sehingga proses oksidasi pada sel-sel tubuh tidak berlanjut, untuk 
melindungi tubuh diperlukan bahan antioksidan yang dapat menetralisir 
dampak negatif radikal bebas. Efek radikal bebas dalam tubuh akan 
dinetralisir oleh antioksidan yang dibentuk oleh tubuh sendiri maupun 
suplemen dari luar melalui makanan, minuman, dan obat-obatan, seperti 
vitamin C (Sukandar, 2006). Jambu bijij merah dapat dijadikan sebagai 
antioksidan atau obat karena memiliki potensi sebagai antioksidan alami 
dengan kandungan vitamin C yang tinggi mencapai 228 mg/100 gram 
dibandingkan dengan jeruk nipis. Sehingga dapat dibuktikan bahwa jambu 
biji merah dapat menghambat radikal bebas yang disebabkan oleh paparan 
asap rokok. 
Menurut Abu Adib bahwasanya semua penyakit yang menimpa 
manusia maka Allah SWT menurunkan obatnya. Kadang ada orang yang 
menemukan obatnya, ada juga yang tidak menemukan obatnya. Oleh 
karena itu seseorang harus bersabar untuk selalu berobat dan terus 
berusaha untuk mencari obat ketika sakit, juga selalu berdoa kepada Allah 
SWT sehingga kita diberi kesembuhan. 
Berdasarkan uraian di atas, maka dari penelitian ini dapat disajikan 
sintesa penelitian yang dapat dilihat pada tabel 5.4 berikut: 
 
 
     digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
57 
 
Tabel 5.4 Sintesa antara ekstrak buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) 
dan radikal bebas. 
Ekstrak Buah Jambu Biji Merah Rokok 
  ءاَفَش   ءاَد 
Sebagai antioksidan alami yang 
memiliki kandungan senyawa 
vitamin C, besi, likopen 
Faktor eksogen yang dapat 
menyebabkan stress oksidatif pada 
proses spermatogenesis. 
Dapat menghambat radikal bebas 
dalam tubuh. Sehingga dapat 
meningkatkan persentase 
viabilitas spermatozoa 
Mempunyai kandungan senyawa 
kimia yang berbahaya diantaranya 
yaitu: tar, nikotin, dan 
karbaonmonoksida 
 
Berdasarkan dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa ekstrak buah 
jambu biji merah dapat menghambat radikal bebas sehingga sel 
spermatozoa resistan dan menyebabkan meningkatnya viabilitas 
spermatozoa. Namun sebagai seorang muslim lebih baik menghindari 
merokok agar tidak merugikan diri sendiri dan orang lain, sebagaimana 
dalam hadts 
 َيِضَر ِيرُْدلخا ٍناَنِس ْنِب ٍكِلاَم ْنِب ٍدْعَس ٍدْيِعَس بيَأ ْنَع َلَاق َمَّلَسَو ِهْيَلَع ُهَّللا ىَّلَص ِهَّللا َلْوُسَر َّنَأ هنع هَّللا 
 َلَ  َرَرَض  َلََو  َرَارِض . 
Artinya: Dari Abu Sa’id Sa’ad bin Malik bin Sinan al-Khudri radhiyallahu 
‘anhubahwa Rasulullah shallallahu ‘alaihi wa sallam bersabda, “Tidak 
boleh membahayakan diri sendiri dan tidak boleh membahayakan orang 
lain.” (HR. Ibnu Majah). 
 
Menurut Al Mahasini menjelaskan bahwa yang dimaksud dengan 
merugikan adalah melakukan sesuatu yang bermanfaat bagi dirinya, tetapi 
menyebabkan orang lain mendapatkan mudharat. Ini adalah pendapat yang 
benar. Sebagian ulama berkata : “Yang dimaksud dengan kamu 
membahayakan yaitu engkau merugikan orang yang tidak merugikan 
kamu. Sedangkan yang dimaksud saling merugikan yaitu engkau 
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membalas orang yang merugikan kamu dengan hal yang tidak setara dan 
tidak untuk membela kebenaran”. 
Berdasarkan dengan hadits diatas dapat diketahui bahwasanya 
merokok dapat membahayakan diri sendiri dan juga dapat membahayakan 
orang lain. Kandungan  tar, nikotin dan karbonmonoksida yang terdapat 
dalam rokok dapat mendorong munculnya jenis penyakit seperti halnya 
sistem pernafasan, infertilitas dan kelainan yang disebabkan oleh asap 
rokok. 
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59 
BAB VI 
SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan  
Berdasarkan hasil dari penelitian dapat disimpulkan bahwa terdapat 
pengaruh signifikan terhadap pemberian ekstrak buah jambu biji merah (Psidium 
guajava L.) dengan berbagai konsentrasi dosis terhadap persentase viabilitas 
spermatozoa mencit jantan yang terpapar asap rokok pada masing-masing 
kelompok. 
Dosis optimal pada penelitian ini didapatkan pada kelompok K5 (7,5 
mg/BB/hari) dengan rata-rata  persentase viabilitas spermatozoa mencit (Mus 
musculus) 82,75 %. Sementara pada kelompok K6 (10 mg/BB/hari) terjadi 
penurunan persentase viabilitas spermatozoa mencit jantan. 
B. Saran  
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji fitokimia dan jenis 
kandungan zat aktif yang terdapat dalam buah jambu biji merah (Psidium 
guajava L.) 
2. Perlu dilakukan sosialisasi kepada  masyarakat mengenai manfaat buah 
jambu biji merah (Psidium guajava L.) sebagai antioksidan dan terbukti 
dapat meningkatkan viabilitas spermatozoa mencit jantan (Mus musculus) 
yang terpapar asap rokok 
. 
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